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INTRODUCCION CONCEPTUAL

Este analisis se fundamenta en la
propagacion de los errores de las variables
iniciales.

_a distorsion controlada de estas variables
ouede proporcionar un indice que valore |la
incertidumbre de los modelos y |a robustez
de sus resultados.




MODELO ANALIZADO

“Modelo de innovacion y sostenibilidad
de crecimiento urbano para la
localizacion optima de zonas
residenciales en la Comunidad de
Madrid para el ano 2020”



Modelo basado en técnicas de EMC con el
empleo de factores sociales, economicos

y ambientales que persiguen conformar un
escenario de innovacion vy sostenibilidad.



DISTORSIONES APLICADAS

Factor

Tipo de distorsion

Vulnerabilidad a la contaminacion de los mantos
acuiferos

Solo espacial
(poligonos muy extensos)

Usos del suelo (Corine Land Cover 2000)

Espacial y tematica

Tipo de suelo

Espacial y tematica

4

Accesibilidad a carreteras

Espacial y tematica

Accesibilidad a zonas urbana

Espacial y tematica

Geotecnia

Espacial y tematica

Pendiente

Alteracion del MDT

SOCIAL |ECONOMICO| AMBIENTAL

Accesibilidad a hospitales

Espacial y tematica

Orientacion del terreno

Alteracion del MDT




ASIGNACION OPTIMA DE NUEVOS DESARROLLOS
PARA EL ANO 2020

Usos de suelo

B comercial aptimo 2020

o Hn
( Residencial dptimo 2020 . e
' Urbano Heal 2000 d. i a
- ? Abawamor H Bl .
M- 7
1l

:
|

Guadalajara

.........

Toledo . ;b P’" E}!qﬁ1 =

£24 2P 7
Universidad :::}_@_{:}‘deA|Ca|é /’/’ — — — TKm.




INNOVACIONES

Este proyecto plantea una alternativa para
la metodologia empleada por Gomez

y Bosque (2004) ajustandose un poco mas
a la realidad del error y asi mejorar los
resultados.



INNOVACIONES PROPUESTAS PARA LA

TRANSFORMACION CAMBIO DE CLASE !
POR POLINOMIO ASIGNADA A NIVEL RU'?\I?VTEEL“S&TE'EO A
cUBICO PIXEL
TRANSFORMACION CAMBIO DE CLASE .
POR DISTORSION ASIGNADA A NIVEL Sk A':/IADDT' DAL
RUBBERSHEET DE ENTIDAD



DISTORSION GEOMETRICA



Gomez y Bosque (2004)
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PRODUCCION MASIVA DE VINCULOS DE
IDENTIDAD ALEATORIOS

INTRODUCE Io, _)-'o.. d.\‘l I‘dx, d:.-, J\!f.v, L.X.‘

i 2*M +2*L,
DESDE © HASTA m

DESDE O HASTAN

A1=RANDOM
A2=RANDOM M 2% M

A3=RANDOM ’

A4=RANDOM &
IMPRIMIR x5 +n-d,+ M, -Al- (7_1).»»1:;:100-.413

A
v

IMPRIMIR  “ “

IMPRIMIR  yg + m - dy, + My, - A2 - (—1)*net10042]
IMPRIMIR  *“ “

IMPRIMIR  xg + n-d, + M, - A1 - (—1)eii00-4L1 4 7 . A3 . (—1)ne!10043
IMPRIMIR  “ “

IMPRIMIR ~ ¥ + m - dy, + M, - A2 - (—1)"110042) L [ . 44 . (—p)nrii00ad)
IMPRIMIR (SALTO DE LINEA)

FINDESDE
FINDESDE
/ A -
. \
Xg €Yy son las coordenadas del la esquina del mapa,
myn se corresponde a la fila y columna de la matriz de celdas, ) X v
d,yd, sonlosincrementos de distancia entre cada celda,
M,y IY/Iy son las coordenadas maximas del origen del vector, "
L,y L, son las dimensiones maximas del vector. " >l .
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DISTOSION GEOMETRICA
RUBBERSHEET POR INTERPOLACION




DISTORSION DEL MDT
(GOMEZ Y BOSQUE, 2004)



Insercion de ruido a nivel pixel con valores
aleatorios en funcion del valor maximo
registrado en el MDT.
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» Efecto “sal y pimienta”
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RUIDO TEMATICO A NIVEL PIXEL



DISTORSION DEL MDT
(INNOVACION PROPUESTA)



MODELO DIGITAL DE INCERTIDUMBRE
ANADIDO AL MDT

......



Control de los valores de distorsion:




ON DEL MD

INNOVACION

Gomez y Bosque (2004)




DISTORSION TEMATICA
(GOMEZ Y BOSQUE, 2004)



Insercion de ruido tematico mediante el
cambio aleatorio a nivel pixel de la clase
asignada.







DISTORSION TEMATICA
(INNOVACION PROPUESTA)



Recodificacion de entidades mediante la
informacion de fiabilidad de la clasificacion
proporcionada por las matrices de
confusion.



MATRIZ CONFUSION PARA USOS DEL SUELO
(BARREIRA , 2011)

35 5| 8 S| B 8 8 3| g 3| SPSRARE SPSINSES I S G S 2 S S S
Tejido Urbano Continuo| 111 | 80 10 10
Tejido Urbano Discontinuo| 112 50 10 10 10{ 10 10
industriales o comerciales| 121 70 10, 10 10
Redes viarias y asociados| 122 90 10
Aeropuertos| 124 90 10
Zonas de extraccion minera| 131 80 10 10
Escombreras y vertederos| 132 80 10 10
Zonas en construccion| 133 50 20 20 10
Zonas verdes urbanas| 141 60 20 10 10
Inst deportivas y recreativas| 142 70| 10 10 10
Tierras de labor en secano| 211 20 60 10| 10
regados permanentemente| 212 60 20 20
Vitedos| 221 90 10
Frutales| 222 80 10| 10
Olivares| 223 10 80 10
Praderas| 231 60 10 10 20
Mosaico de cultivos| 242 20 10, 70
agricolas con vegetaci%n naturall 243 10 70 10{ 10
Sistemas agroforestales| 244 70 30
Bosques de frondosas| 311 10 10 50 10[ 20
Bosque de coniferas| 312 20 60 20
Bosque mixto| 313 20 60| 20
Pastizales naturales| 321 10 20 10, 50 10
Vegetacion Esclerofila| 323 10 20 10 60
Matorral boscoso de transicion| 324 20 10 70
Playas dunas y arenales| 332 10 80 10
Roquedo| 333 10 10 80
Espacios con vegetacion escasa| 334 20 20 60
Humedales y zonas pantanosas| 411 100
Cursos de agua| 511 100
Laminas de agua| 512 100)
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Cambios tematicos restringidos segun

caracteristicas o atributos de las entidades:
Evita cambiar el atributo a poligonos que superen un
area.

La cantidad de distorsion en el volumen de poblacion
de cada nucleo urbano se realiza de manera
controlada.

Otros



Si(area<10000000)
ALEATORIO=RANDOM
Si(Valor original=%“alto riesgo”)

SI(ALEATORI0<0.15)
CODIGO=“elevado riesgo”

SINO
(@) CODIGO=Valor original
b FINSI
o .“:J (@) o Si(valor original=“elevado riesgo”)
&o =0 o SI(ALEATORI0<0.15)
IR ]E CODIGO=*“alto riesgo”
~ 0 o o SINO
g K =) S CODIGO=Valor original
@© Q o c FINSI
{ Sl(valor original=“bajo riesgo”)
altoriesgo| 85 | 15| 0 | O SI(ALEATORIO<0.15)
117 1 L]
elevado riesgo| 15 | 85| 0 | O SISSD'GO' uioriesdp
bajo riesgo| 0 0 85 | 15 CODIGO=Valor original
FINSI
nulo riesgo| O 0 15 | 85 Sli(valor original=“nulo riesgo”)

SI(ALEATORI0<0.15)
CODIGO=“bajo riesgo”

SINO
CODIGO=Valor original
FINSI
SINO
CODIGO="error”
SINO
CODIGO=Valor original
228 FINSI
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CAMBIO A NIVEL ENTIDAD DE LA CLASE ASIGNADA



EJECUCION DEL MODELO VARIAS VECES

Se ha ejecutado el modelo 30 veces,
escogiendo aleatoriamente los factores de
entre 5 distorsiones practicadas para cada
uno de los 9 factores del modelo.



INCERTIDUMBRE DEL RESULTADO

La incertidumbre del resultado se obtiene a
partir de un indice estadistico de |la muestra

ejecutada. ;
Zo (Xi I X)2

n—1

IMC =

Donde:
X: es el resultado de cada version distorsionada
X es el resultado original
n el numero de ejecuciones realizadas.



INCERTIDUMBRE DEL RESULTADO
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IMC tras superponer las zonas residenciales dptimas obtenidas en el modelo original
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N2 de pixeles N2 de pixeles
A
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Fuente: Benavides, 2011 - Valores bajos
- Valores bajos - Mayor concentracion en valores bajos



CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una metodologia
alternativa para el analisis de la
incertidumbre en los resultados de un
modelo basado en técnicas EMC y SIG.

La metodologia propuesta dirige y controla
las perturbaciones de los factores
empleados en los modelos.



CONCLUSIONES

Este analisis es una herramienta
indispensable para la validacion de los
modelos y para confirmar la robustez de los
resultados que se obtienen con estos
modelos.



MUCHAS GRACIAS



